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B e s chr e ibung 
Photodetektor-Anordnung 

Die Erfindung betrif ft eine Photodetektbr-Anordnung zur Kom- 
pensation von Gleichanteilen bei* Dif ferenz signal auswertenden 
Verfahren. 

In der optischen Messtechnik werden Szenen haufig aktiv be^' 
leuchtet. Die Inf ormationen zur Erzeugung des* Szenenbildes 
werden. iiti Allgemeirien , in einem .Element zur Bildaufn^birie, • dem 
Bildaufriehmer , "generiert. -Die Art und-Form der voirr Bilcjauf- : 
nehmer erzeugten Signale ist dabei stark abhangig vom ange- 
wandten Messprinzip sowie dessen Realisierungsf ormen. 

f 

Bei Bild gebenden Verfahren, die die Dif ferenz von zwei Oder 
mehreren Signalen verwerten, koirant es in Abhangigkeit des je- 
weiligen Mess- bzw. Funktionsprinzips bei der Erzeugung der 
Signale zu nicht nutzbaren Gleichanteilen, die den zur Verfii- 
gung stehenden Dynamikbereich einschranken. Daruber hinaus 
addiert sich zu der aktiven Beleuchtung (z.B. Inf rarotlicht , 
moduliertes oder nicht moduliertes Licht) ein Gleichanteil 
durch vorhandenes Storlicht (Hintergrundlicht der Sonne, an- 
dere Lichtquellen wie Scheinwerf er , Leuchtrohren etc.) . Die 
Intensitat der aktiven Beleuchtung kann hierbei unter der In- 
tensitat des Storlichts liegen. In diesen Fallen wird das De- 
tektorsignal vom Storlicht dominiert und das gewunschte Nutz- 
signal aus der aktiven Beleuchtung nimmt nur einen geringen 
Bruchteil des Gesamtsignals ein. 

Insbesondere dif f erenzauswertende Verfahren, bei denen Photo- 
detektoren fur Entfernungsmessungen nach deiu Phasenkorrelati- 
onsverfahren eingesetzt werden, sind durch die Gleichanteile 
der in die Dif f erenzbildung eingehenden Signale in ihrer 
Leistungsf ahigkeit begrenzt. .Beispiele aus der Fahrzeugtech- 
nik hierfiir sind 3D-Entf ernungsbildkameras mit Photomischde- 
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tektoren (Photonic Mixer Devices PMD) . 

Urn die Leistungsfahigkeit solcher' Systeme .steigern zu konnen, 
muss en Moglichkeiten gefunden werden, mit denen die Gleichan- 
teiie der auf genommenen Signale unterdruckt bzw. minimiert 
werden konnen. Ziel dabei ist es, einen moglichst grofcen Teil ^ 
des Dynamikbereich des Detektors fur die Erfassung des diffe- 
renzbildenden Anteils des Nutzsignals zu nutzen. 

Diese Problemstellung kann zwar im Allgemeinen durch Verwen- 
dung von Photodetektoren mit extrem groSem Dynamikbereich et- 
was entschar ft werden, doch bleibt bei so'lchen Detektoren die 
Frage nach einem hinreichend gut en Signal /Rauschverhaltnis . 
dennoch bestehen. Auch bei Sensoren mit groEem Dynamikbereich- 
sind die durch die Gleichanteiie hervorgeruf enen Einschran- 
kungen des Dynamikbereichs bei dif f erenzsignalauswertenden 
Verfahren erheblich. 

Derzeit sind in der Literatur verschiedene Konzepte fiir hoch- 
dynamische Photodetektoren beschrieben: Die dort beschriebe- 
nen Konzepte verwenden Bauelemente mit logarithmischer Kenn- 
linie fur die Signalkompression (HSff linger et al., Institut 
fur Mikroelektronische Systeme, IMS-Chips, Stuttgart) oder 
steuern die Integrationszeit angepasst an die am Detektor 
auftretende Beleuchtungsintensitat (M. Bohm et al., "High Dy- 
namic Range Image Sensors in Thin Film on ASIC Technology for 
Automotive Applications", Advanced Microsystems for Automoti- 
ve Applications, Springer-Verlag, Berlin, pp. 157-172, 1998). 
Detailliertere Inf ormationen sind unter den Internet-Adressen 
von IMS-Chips (www.ims-chips.de) und Silicon Vision zu finden 
(www.siliconvision.de) . 

Eine Trennung von Photos ignalen, die durch ein Zusammenwirken 
von aktiver Beleuchtung und Storlicht entstanden sind, kann 
mit Anordnungen und Verfahren gemaS dem Stand der Technik nur 
iiber zeitlich auf einanderf olgende Messungen erreicht werden. 
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Dabei wird in einer ersten Messung das Photosignal durch die 
Summenwi r kung von Storlicht und aktiver Beleuchtung ermit- 
telt. In einer nachf olgenden zweiten Messung wird das Photo- 
signal des Storlichts- bei abgeschalteter aktiver Beleuchtung 
ermittelt. Die Reihenfolge der Messungen kann auch vertauscht 
werden. Das Nutzsignal kann anschlieSend durch Subtraktion 
des Storlicht signals vom G£samtsignal bestimmt werden. 

Derzeit existieren 'keine Konzepte, die bei Dif f erenzsigjial 
auswerteiiclen Verfahren eine Unterdriickung bzw. Kompensation 
des vom. Storlicht hervorgeruf enen Gleichanteils sowie daruber 
hinaus eine- Unterdruckung bzw. Kompensation der durch das -. 
Messprinzip .bedingten Gleichanteile des Photosignals inner- 
halb nur einer Messung direkt im photos ensitiven Bauelement 
ermoglichen. Die - 

Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, bei 
Dif ferenzsignal auswertenden Verfahren eine Unterdruckung 
bzw. Kompensation des vom Storlicht hervorgeruf enen Gleichan- 
teils sowie daruber hinaus eine Unterdruckung bzw. Kompensa- 
tion der durch das Messprinzip bedingten Gleichanteile des 
Photosignals innerhalb nur einer -Messung direkt im photosen- 
sitiven Bauelement zu ermoglichen. 

Erf indungsgemaS wird zur Losung dieser Aufgabe ein Verfahren 
und eine Photodetektor-Anordnung bereitgestellt , mit deren 
Hilfe eine Unterdruckung bzw. Kompensation von Gleichanteilen 
bei Dif ferenzsignal auswertenden Verfahren unmittelbar im 
Photodetektor bei nur einem Messvorgang ermoglicht wird. Das 
Verfahren lasst sich in Form von integrierten Bauelementen im 
Halbleiterdetektor umsetzen. Somit werden Photodetektoren als 
sogenannte "Active Pixel Sensors * (APS) moglich, deren Dyna- 
mikbereich weitestgehend fur die Detektion des „dif f erenzbil- 
denden Anteils* einer aktiven Szenenbeleuchtung genutzt wer- 
den kann. 
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Die we sent lichen Merkmale der Erfindung bestehen vor allem in 
der signal- und gleichanteilabhangigen Reduzierung der zu in- 
tegrierenden Photodetektorsignale bei dif f erenzsignalauswer- 
tenden Verfahren ohne die Notwendigkeit , Mehrf achmessungen 
durchfiihren zu muss en. 

Weitere wesentliche Mprkmale sind die Extrahierung des zur 
Dif ferenzbi Idling nutzbaren Signalanteils vom Storsignal und 
vor allem die Erweiterung des Dynairdkbereichs von Photodetek- 
toren bei der . Detektion von .Signal en mit hohem Stor- bzw. 
Hintergrundpegel und geringem Nutzsignalanteil i 

Das Verfahren kanii mit Hilfe von integrierten. elektrohisch'en . 
Bane lemen ten unmittelbar in Photodetektoren umgesetzt werden, 
so dass Photodetektoren mit der beschriebenen Eigenschaft als 
Active Pixel Sensors (APS) ausgebildet werden konnen und sich 
in einfacher Weise.z.B. in CMOS-Technologie realisieren las- 
sen. 

Insbesondere 1st die Anwendung bei Photonic Mixer Devices PMD 
vorteilhaft. 

Wesentlich ist auch, dass das Verfahren nicht auf Photodetek- 
toren beschrankt ist, sondern prinzipiell auf alle Signale 
angewandt werden kann, die aus Stor- und Nutzsignal zusammen- 
gesetzt sind. . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Erfin- 
dungsgedankens sind der weiteren Beschreibung unter Bezugnah- 
me auf die Zeichnung entnehmbar. 

Die Erfindung wird nachf olgend anhand der in den Figuren der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen naher erlau- 
tert. Es zeigt dabei: 




Figur 1 eine verallgemeinerte, schematische Darstellung des 
erf indungsgemaSen Gleichanteilkompensationsverf ah- 
rens dargestellt; 

Figur 1 eine allgemeine schematische Darstellung der 

-G^ichanteilkompensationsschaltung mit geringem Re- 

'* * ■ • . . * 

.• alisierungsaufwaiid, • * . 

Figur 3 hierfur eine allgemeine schematische Darstellung 

der Gleichanteilkompensationsschaltung zur Gewahr- 
•* leistung des maximalen Kompensationsgrades ; 

Figur 4 eine schematisfche Darstellung %er 
Photodetektoranordnung zur * 

Gleichanteilkompensation, der sich durch einen 
geringen Realisierungsaufwand auszeichnet; 

Figur 5 das Zeitschema zur Ansteuerung der Photodetektoran- 
ordnung zur Gleichanteilkompensation, der sich 
durch einen geringen Realisierungsaufwand auszeich- 
net ; 

Figur 6 eine Photodetektor-Anordnung, mit der sich der ma- 
ximale Gleichanteil-Kompensationsgrad Gxomp = 100 % 
erreichen lasst; 



Figur 7 ' das Zeitschema zur Ansteuerung der Photodetektoran- 
ordnung zur Gleichanteilkompensation mit Gewahr- 
leistung des maximalen Kompensationsgrades . 



Gleiche beziehungsweise funktionsgleiche Elemente sind in al- 
ien Figur en - sofem nichts anderes angegeben ist - mit glei- 
chen Bezugszeichen yersehen wor den . 

Bevor genauer auf die oben genannten Photodetektor- 
Anordnungen eingegangen wird, erfolgt eine einleitende Erlau- 
terung der grundlegenden Voraussetzungen und Eigenschaf ten 
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des erf indungsgemafeen Verf ahrens . 

Die in den folgenden Ausf uhrungen dargestellten Verfahren zur 
Gleichanteilkompensation dienen der Verbesserung von Anwen- 
dungen, bei denen die Differenz von mindestens zwei in ihrer 
Gr6£e begrenzten, Gleichanteil . beiiaf teten GrpSen .gebildet 
wird.. Die in die pif f erenzbildung eingehenden Signale werden 
-zu diesem Zweck reduziert, ohne dass die* Differenz davon be- 
einflusst wird. Zur Vereinf achung wird hier und im Folgenden 
der Fall von zwei Signalen (siehe Figur 1) angenommen. 

InFigur 1 ist eine , verallgemeinerte, schematische.:,Darstel- 
lung des. ^rf inciungsgerriaJSen Gleichanteilkoinpensations^ 
rens dargestellt. Voraussetzendes Funktionsmerkmal ist hier T 
bei die Diff erenzbildung zweier mit einem identischen Gleich- 
anteil S GL behafteter Signale Si und S 2 . Dabei gilt:* 

s i = $iA +S GL und S 2 = S 2A +S GL (1) 
sowie 

0<kZl (2) 

Sia und S 2 a beschreiben dabei die ausschlieSlich zur Diffe- 
renzbildung beitragenden Anteile des Nutzsignals . Der Ver- 
starkungsfaktor k kann hierbei optional fest oder einstellbar 
sein. In der Regel gilt: Je nach Realisierungsf orm der Kom- 
pensationsschaltung kann es sich bei dem Signal S x um S x oder 
S 2 , bzw. um das kleinere oder groEere beider Signale Smin oder 
Siiax handeln. 

Der Gleichanteil Sol kann hierbei wie folgt geartet sein: 

I. unbekannt, ausschliefilich durch StorgroSen hervorge- 
ruf en; 

II. verfahrens- und technologiebedingt in fester Relati- 
on zu den Signalen; S x und S 2 stehend; 
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III. unbekannt, als Summe aus Anteilen aus I. und II. 

Die GrSSe der direkt in die Dif f erenzbildung eingehenden Sig- 
nale wird durch einen systemspezif ischen Dynamikbereich, bei- 
spielsweise vorgegeben durch die Auslegung von Speicherkapa- 
zitaten und/oder Schaltungen zur Signalverstarkung bzw. - 
verarbeitung, begrenzt. Zur Erh6hung des nutzbaren Anteils 
dieses Dynamikbereichs reduziert die dargestellte Kompensati- 
onsschaltung die Eingangssignale S 1 und S 2 direkt vor der 
- Dif f erenzbildung urn den einem der beiden Eingangssignale S x 
und S 2 proportionalen. Term k-S x . Auf den genauen Zusammenhang 
zwischen dem Glei chant eil S GL der S.ignale.. S x bzw. S 2 und dem 
Term k-S X/ der je naah Ausfuhrung der Kompensationsschaltung 
unterschiedlich geartet sein kann, wird noch eingegangen, in 
der Regel gilt jedoch: * 

» 

• • (3) 

Nachfolgend sind beispielhaft zwei detailliertere Realisie- 
rungsmoglichkeiten, die sich hinsichtlich ihres Kompensati- 
onsgrades sowie ihrer Komplexitat unterscheiden, aufgefuhrt. 
Vorerst wird hierbei zur Vereinf achung weiterhin die allge- 
meingultige Form beibehalten und auf den anwendungsspezif i- 
schen Zusammenhang zur Photodetektor-Anordnung verzichtet. 

Fur den Fall, dass der Gleichanteil S GL mindestens einen An- 
teil besitzt, der in fester Relation zu den Signalen S x und 
S 2 steht (siehe weiter oben II. bzw. III.), stellt die in Fi- 
gur 2 schematisch aufgefuhrte Anordnung eine sehr einfach zu 
realisierende Moglichkeit zur Gleichanteilkompensation dar. 
Figur 2 zeigt eine allgemeine schematische Darstellung der 
Gleichanteilkompensationsschaltung mit geringem Realisie- 
rungsaufwand. Der feste bzw. optional einstellbare Verstar- 
kungsfaktor k gibt den minimalen relativen Gleichanteil der 
Signale S x und S 2 an. Hierbei kann der signalreduzierende 
Term k-S beliebig als Funktion der Signale S x und S 2 ausge- 
legt sein, der Bezug zu S x in Figur 2 ist daher rein zufal- 
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Im Allgemeinen handelt es sich bei Si -unci S 2 um unbekannte, 
sicli verandernde Signale. Der Grad der durch den reduzieren- 
den Term k*S x entstehenden Gleichanteilkompensation Giconp der 
in Figur 2 dargestellten Anordnung ist aus diesem Grund vari- 
abel. Er ist maximal bei Si > S 2 und minimal bei S x < S 2 . Im 
Allgemeinen gilt: 

Zur Gewahrlei stung des maximalen Kompensationsgrades G^tt^t^x 
ist eine zusatzliche Schaltungskomponente zur Detektion des 
.maximalen bzw. minimal en Eingangssignals Si oder S 2 notwen- 
dig. 

Figur 3 zeigt hierfur eine allgemeine schematische Darstel- 
lung der Gleichanteilkompensationsschaltung zur Gewahrleis- 
tung des maximalen Kompensationsgrades • 

Die maximale Gleichanteilkompensation wird in den Fallen er- 
reicht, wenn gilt: 



Der Term k*S x nimmt hierbei entweder direkt den Wert S M in an 
(k =s 1) , oder indirekt uber einem proportionalen Zusammenliang 
zu S Max . 

Besonders vorteilhaft ist die Anwendung der beschriebenen 
Gleichanteilkompensation in einer Photodetektor-Anordnung ei- 
nes speziellen Zweikanal-System mit sogenannten Photomischde- 
tektoren (Photonic Mixer Devices *PMD U ) . Photonic Mixer Devi- 
ces werden als Bauelemente zur Mischung von elektrischen und 
optischen Signalen eingesetzt. Sie bestehen aus mindestens 
zwei paarweise angeordneten Photodetektoren, auf die sich La- 
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dungstrager, die von einer aktiven Szenenbeleuchtung im Halb- 

leiter generiert werden, bei der Mischung mit einem elektri- 

schen Signal nach einem bestimmten Schema verteilen. 

In der Regel werden Photonic Mixer Devices eingesetzt, um 3D- 

5 Bildinf ormationen zu erzeugen. Da hierzu ausschlleSlich die 

Dif f erenzen der in den paarweise. angeordneten Photodetektoren 

. •* * » * 

generierten Signale ausgewertet werden, ist die notwendige 

Bedirigung zur Anwendung der erf indungsgemafien Photodetektor- 

Anordnung gegeben. 

10 

Deaf we sent liche Aspekt',* ~der fur . eine. Anwendung • sprlcht , • ist 

• . die- Tatsache, dass die generierten " Signale nebeh den poteii- " 
tiellen, unbekannten Gleichanteilen, die durch Storlicht her- 
vorgerufen werden, immer einen bekannten prinzipbedingten 
15 Gleichanteil enthalten. Dieser Gleichanteil wird durch den 
gemittelten, maximalen Modulationskontrast Ml^ax vorgegeben: 

Er kann u.a. durch die Variation von herstellungs- und lay- 
2 0 outspezif ischen Parametern, wie beispielsweise Halbleiterma- 
terial und Bauteilgeometrien, vor der Prozessierung beein- 

•flusst werden, ist aber nach der Fertigung experimentell zu 
bestimmen und kann dann als konstant betrachtet werden. Der 
Zusarnmenhang zwischen dem maximalen, gemittelten Modulations- 
25 kontrast und dem minimalen, relativen Gleichanteil der Signa- 
le Si und S 2 ist gegeben durch: 

S QL Mla _ 1-MKmox (7) 
MAX(S l9 S 2 ) 1 + MKmox 

Hierdurch lasst sich der Zusarnmenhang zur weiter oben aufge- 
30 fuhrten Proportionalitatskonstante k der Anordnung in Figur 2 
formulieren. 
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k = 1-MKmox (8) 
Max 1 + MKmo* 

Zur Realisierung der in Figur 2 beschriebenen Anordnung bei 
PMD-Photodetektoren wird eine Beschaltung gemafi „Figur 4 vor- 
geiiommen. Figur *4 zeigt eine schematische Darstellung der 
Photodetektoranbrdnung zur Gleichanteilkompensation, der sich 
durch einen geringen Realisierungs auf wand auszeichnet. Samt- 
liche Elemente der Beschaltung konnen uniuittelbar am Photode- 
tektor auf dem. Halbleiter angeordnet sein.- Das Photoelement 
. stellt somit eine weitere Ausfiihrungsf orm eines sogenannten 
Active Pixel Seniors ,(APS) dar. m - 

Die im Folgenden aufgefiihrte Erlauterung der Funktionsweise 
wird durch das in Figur 5 dargest elite Zeit schema erganzt . 
Figur 5 zeigt das Zeitschema zur Ansteuerung der Photodetek- 
toranordnung zur Gleichanteilkompensation (geringer Realisie- 
rungsaufwand) . Zur Verdeutlichung der Wirkungsweise enthalt 
dieses sowohl die Darstellungen der Ausgangssignalverlauf e 
ohne als auch mit Gleichanteilkompensationsschaltung. 

Die Signalquelle. VMod stellt das elektrische Signal dar, das 
in einem PMD (Photomischdetektor) mit dem von den beiden Pho- 
todetektoren auf genommenen optischen Signal gemischt wird. 
Das Ergebnis der Mischung wird iiber die beiden Signalpfade 
Ipi^jv und Ipx_b zeitgleich bereitgestellt . Grundsatzlich sind 
samtliche Signalformen fur das Verfahren geeignet (z.B. 
Rechteck, Sinus, Dreieck, Pseudo Noise, Pulsgruppen etc.). Zu 
beachten ist, dass durch die integrierende Eigenschaft des 
beschriebenen Verfahrens die zeitlichen Mittelwerte der je- 
weiligen Signalform gebildet werden. 

Die Initialisierung versetzt die gesamte Anordnung mittels 
des Reset-Impulses in den Ausgangszustand. Zum einen werden 
hierbei die beiden Integrationskapazitaten C s ± g j^ und C S ig_j3 mit 
Hilfe der dafur vorgesehenen Reset- Schaltungen auf einen de- 
finierten Spannungspegel gebracht, zum anderen erfolgt die 
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Initialisierung der beiden Photoelemente uber die im Photo- 
Detektor angeordneten Detektorschaltungen. 

Zum Zeitpunkt T S i setzt mit dem gleichzeitigen Schliefien des 
Schalters Si die aktive S z enenbeleuchtung AE M od ein. Die zwei 
paarweise &ngeorSneten Photodetektoren des PMD liefern die 
Photostrome Iph^a und "IphjB- Gesamtphotostrom wird dabei im 

Al Igemeinen durch die aktive Szenenbeleuchtung' AE M od und 
durch das Storlicht E DC der Szene hervorg^ruf en . 

Die Signal integration ari den Kapazitaten C S ig_A und C S i g _B er- 
f olgt ohne .Kompensationsschaltung gemaS den Signalvierlauf en 
v/ sig_A und V'sigjs und mit Kompensationsschaltung gemafi den ■ 
Signalverlauf en V S i g _A und V S i g _B bis zum Zeitpunkt T S 2/ an dem 
der Schalter Si geoffnet und Schalter S2 geschlossen wird. 
Hierbei sei vorausgesetzt , dass sich die Integrationskapazi- 
taten zu keinem Zeitpunkt im Bereich der Sattigung befinden 
und somit von einer annahernd linearen Integration ausgegan- 
gen werden kann. Bis zum erneuten Reset-Impuls werden die 
Signale an den Integrationskapazitaten gehalten. Uber Schal- 
ter S 2 liegt das uber entsprechende Verstarker und einem Sub- 
trahierer gebildete Dif f erenzsignal AC S i g an einer Auslese- 
leitung an. 

Der Vergleich der Signale V' S i g _A und V' S ig_jB (ohne Kompensati- 
onsschaltung) mit den Signalen V sig _j^ und V s ± g _p (mit Kompensa- 
tionsschaltung) zeigt, dass die Gleichanteilkompensation die 
Spannungspegel an den Integrationskapazitaten C S i g ^A und C S i g _3, 
die zur Dif f erenzbildung verwertet werden, reduziert werden, 
ohne dass das Dif f erenzsignal Av c _sig (=AV' c _si g ) davon beein- 
flusst wird. Die Reduzierung der Spannungspegel V c _si g _A und 
v c_s± g _3 eroffnet die Moglichkeit, zusatzliche optisch gene- 
rierte Ladungstrager auf die Kapazitaten C S i g _A uhd C s ± g _B auf- 
integrieren zu konnen. Hierdurch wird ein zusatzlich nutzba- 
rer Teil des vorhandenen Dynamikbereichs geschaffen, was ei- 
ner Erhohung des Dynamikbereichs gleichkommt. Der Absolutwert 
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dieser Erhohung AV profit . ergibt sich geinafi Figur 5 aus der 
Differenz der Signale V' c _sig_j*ax und V c _ sigJIax . 

AV = V 1 —V 

r profit C_Sig_Max y C_Sig_Max t (9) 

Die Schlusselfunktion der Koirtpensationsschaltimg 1st die Re- 
duzierung. des Gleichanteils der Photostrome bevor diese auf 
die Kapazitaten C sig _^' iind C S i g _B integriert warden. In der in 
Figure 4 auf gef uhr ten , Anordnung ist diese Funktionalitat in 
sehr einf acher Form durch einen Stromspiegel realisiert . Auf 
Basis des Photostroms. I Ph _ A (fttr l PXJB gilt Analoges) er'zeugt 
eine Stromspiegel schalturig die Strome -k-I Ph _ A bzw. I Ph ^.-Mit 
diesen lassen sich die Dif f erenzen. I Ph _A - k-Ip^ bzw. I PX _ B - 
k"lph_A auf sehr ei'nfache Weise durch die Zusaitmenfuhrung der 
entsprechenden Leitungen bilden. Der Verstarkungsf aktor k 
lasst sich beispielsweise iiber das Weiten/Langenverhaltnis 
(W/L) der CMOS- Transistor en der eingesetzten Stromspiegel o- 
der entsprechende Bias-Strome einstellen. 

Der Vorteil dieses Verfahrens ist der geringe Realisierungs- 
aufwand, Verbesserungspotential liegt hingegen im schon wei- 
ter oben erwahnten nicht konstanten Kompensationsgrad. 

Figur 6 zeigt eine Photodetektor-Anordnung, mit der sich, un- 
abhangig vom Vorzeichen der Differenz Al Ph = I Ph _ A -I PhJ , immer 
der maximal e Gleichanteil-Kompensationsgrad G K oinp = 100 % -er- 
reichen lasst. 

Ira Vergleich zu der in Figur 4 gezeigten Anordnung ist hier 
eine zusatzliche Minimum-Detektion mit zwei gekoppelten Wech- 
selschaltern integriert. Die Auslegung der Stromspiegelschal- 
tung ist hingegen weniger komplex. 

Der kleinere der beiden Photostrome I Ph _ A und X FiK ^ stellt den 
beziiglich der Dif ferenzbil dung irrelevanten, maximalen 
Gleichanteil dar. Aus diesem Grund ist es notwendig, direkt 
nach der Reset-Phase, in der die Integrationskapazitaten so- 
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wie die Photoelemente initialisiert werden, den minimalen 
Pliotostrom zu detektieren. Das in Figur 7 dargestellte Zeit- 
schema verbildlicht die Signalverlauf e fur den Fall 
lph UJ A<Iph_B. Figur 7 zeigt das Zeitschema zur Ansteuerung der 
Photodetektoranordriung zur Gleichanteilkompensation mit Ge- 

wahrleistung des rrtaximalen Kompensationsgrades . 

* *"*■, ■ 

Zuiti Zeitpunkt T S i schaltet in diesem Fall bei /Beginn der ak- 
tiven Szenenbeleuchtung der Schalter Si in den Zustand „l yy 
und S2 wird geschlossen. Der vom Minimumdetektor erkannte 
Strom lph_Mnvj (hier Ipi^jO erf^Jirt durch die Stromspiegelanord- 
nung eine Vor z ei chenumkehr und wird mit dem Strom IphjiAx (bier 
Iphj) zur Dif f erenzbildung zusamiriengef ilhrt . Zur Erhaltung des. 
korrekten Vorz.eichens bei der nachgeschalteten Dif f erenzbil- 
dung "erf olgt die Integration uber die Schalter SI und S2 auf 
die Kapazitat C S i g _2- Das Potenzial an C S i g _i wird unverandert 
gehalten. Zum Zeitpunkt T S 3 wird die Integration beendet und 
das Dif f erenzsignal AC S i g bis zum emeuten Reset-Impuls uber 
Schalter S3 auf die Ausleseleitung gefiihrt. 

Der Vergleich der Signale V'sigj und V' S i g _2 (ohne Kompensati- 
onsschaltung) mit den Signalen V S ig_i und V S i g _2 (mit Kompensa- 
tionsschaltung) zeigt, in welchem MaSe die Spannungspegel an 
den Kapazitaten C S i g _i und C S i g _2 durch die Kompensationsanord- 
nung reduziert werden, ohne dass dabei das Ausgangsdiff erenz- 
signal beeinflusst wird. Die Potenzialdif f erenz AV pr0 fit 
stellt den Kompensationsanteil, also den zusatzlich nutzbaren 
Teil des Dynamikbereichs dar, 

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass die in Figur 6 darge- 
stellte Photodetektor-Anordnung alternativ auch mit einem Ma- 
ximumdetektor ausgestattet werden kann. In diesem Fall wurde 
eine Stromspiegelanordnung gemafi Figur 4 eingesetzt werden. 
Eine solche Anordnung wlirde im Vergleich zur in Figur 6 auf- 
gefuhrten Anordnung nicht den kompletten Gleichanteil der 
Photostrome Ipj^ und I Ph _B kompensieren, im Vergleich zur Kom- 
pensationsschaltung der Figur 4 wtirde sich jedoch eine Per- 
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fonnancesteigerung aufgrund des konstantexi Kompensationsgra- 
des ergeben. 

In PMDs wird durch die Erfindung ein bedeutend boherer Dyna- 
5 mikbereich moglich, der eine erhebliche Steigerung der Leis- 
tungsf ahigkeit solcher Bauelemente in technischen Anwendungen 
zur Folge hat. . 

Das Verfahren kann sowohl fur einen einzelnen Pbotodetektor 
10 als auch fur eine Zeilen- oder Arrayanordnung von Detektoren ' 
eingesetzt werden. 

^^^^ Die vorgeschlagenen Photode.tektor-Anordnungen konnen in einer 
Z e i 1 enanor dnung als Bildaufnehmer in Zeilenkameras Anwendung 
15 findeii. Weiterhin sind Zeilenanordnungen als optische Mehrka- 
nalsysteme zur Trennung unterschiedlicher Modulationskanale 
moglich. Die Ansteuerung und Signalauslese der einzelnen Pi- 
xel soldier Zeilenanordnungen erfolgt iiblicherweise itnit Mul- 
tiplexerbausteinen . 

20 

Entsprechendes' gilt fur eine zweidimensionale Matrix- 
Anordnung, wie sie in Flachensensoren fur Videokameras ver- 
wendet wird. Multiplexerbausteine werden dabei zur Ansteue- 
rung und Auslese der Detektorelemente jeweils fur die Zeilen 
^^^^ und die Spalten der Matrix-Anordnung eingesetzt. 

Zusammenf assend seine die Vorteile der erf indungsgemaSen An- 
ordnung bzw. des erf indungsgemaSen Verfahrens noch einmal 
stichpunktartig zusammengef asst : 

30 

Reduzierung bzw. Unterdriickung des in die Differenz- 
bildung eingehende Photodetektorsignals von Stor- 
licht, ohne die sich ergebende Differenz zu beein- 
f lussen; 

35 - Trennung von Photodetektorsignalen in zur 

Dif f erenzbildung nutzbaren und storenden Lichtanteil 
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Erhohung des nutzbaren Dynamikbereichs der Photode- 
tektoren; - 

- Realisierung der Detektorelemente als Active Pixel 
Sensors APS im Halbleiter; 

- Echtzeitf ahigkeit der Signalaufnahme (schnelles, ana- 
loges Verfahren) ; . m ■ 

- "Keine A/D-Wandlung mit nachf olgender Werter 

Speicherung und Subtraktion .erf orcierlich 
Anwendbarkeit fur - Einzeldetektoren sowie fiir Zeilen- 
und Arrayanordnungen ; ■ 

- . Vorteilhaf t insbeson^ere bei PMD's; ' .... 

Hohe Frame-Rate und kurze Mess.zeiten in bildaufneh- 
menden Systemen; . . 
-• Verfahren is t nicht auf Photodetektoren beschrankt, 
sondern allgemein anwendbar . 

Die vorliegende Erfindung wurde anhand der vorstehenden Be- 
schreibung so dargestellt, um das Prinzip der Erfindung und 
dessen praktische Anwendung bestmoglichst zu erklaren, jedoch 
lasst sich die Erfindung bei geeigiieter Abwandlung selbstver- 
standlich in mannigf altigen anderen Ausfuhrungsf ormen reali- 
sieren. 
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